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    Introducción




    La geografía y las ciencias naturales en algunas ciudades y regiones mexicanas, siglos XIX-XX se propone contribuir a la reflexión sobre la gama de investigaciones geográficas y naturalistas llevadas a cabo por mexicanos y extranjeros entre 1821 y 1930, provenientes de distintos orígenes sociales, cuyo denominador común fue la valoración de la geografía y la historia natural como ejes del desarrollo de México, a pesar de las crisis bélicas, políticas y económicas. En cada región mexicana se consolidó una élite proclive a la generación de conocimiento científico que fundó instituciones y gestionó, desde el espacio público, el apoyo gubernamental en los rubros económicos que se requerían. Varias de las prácticas geográficas y naturalistas se desarrollaron en torno al inventario de la flora, fauna y minerales, al igual que respecto al reconocimiento de las características físicas del territorio y la diversidad demográfica. Además, con el paso del tiempo se configuraron otras prácticas científicas a tono con las acciones de las comunidades europeas y americanas.




    En cuanto a las prácticas, en este libro también se reconoce las aportaciones interpretativas de novedosas metodologías, como el giro espacial en las ciencias y las humanidades,1 que toma como punto de partida la naturaleza situada y espacializada de la práctica científica. Lo anterior como un elemento indispensable para la comprensión de los diferentes significados que adquiere la ciencia para sus diversos actores, agentes, artefactos y públicos. En el caso particular de la historia de las ciencias, la introducción de los conceptos geográficos ha permitido estudiar la forma diferenciada en que operan las prácticas científicas y sus procedimientos en lugares diversos. En la historia de la ciencia también se han estudiado los diferentes emplazamientos de las instituciones científicas y las interacciones que establecen con el entorno social y cultural. Y del mismo modo, en la historiografía se han analizado las interacciones entre las teorías científicas y las condiciones políticas, económicas, religiosas y sociales, así como la huella que han imprimido sobre las ciencias naturales los diversos ambientes en los que se han construido. El efecto acumulativo de estas investigaciones revela la importancia de las consideraciones espaciales para el análisis histórico de la ciencia.




    Los participantes del proyecto PAPIIT núm. IN 301113-RN 301113: “La Geografía y las ciencias naturales en algunas ciudades y regiones mexicanas, 1787-1940”nos hemos planteado realizar nuevas interpretaciones históricas acerca del devenir de la ciencia mexicana en los siglos XVIII al XX. Hasta ahora, se ha abordado la geografía y la historia natural como las ciencias de mayor empuje en varias regiones del país y como ejes intelectuales para poner en marcha varios proyectos políticos, económicos y sociales.




    En cada uno de los capítulos de este libro se pone de manifiesto que el devenir de la ciencia mexicana contemporánea, en particular las ciencias geográficas y naturales, tiene como origen el desarrollo científico del periodo 1821-1930, pues fue durante esta temporalidad cuando se conformaron grupos regionales interesados en el conocimiento y las prácticas científicas tendientes a estudiar el territorio y los recursos naturales de México, con propósitos económicos, políticos, sociales y militares. Esta consideración básica ha guiado las investigaciones reunidas en este libro. En ellas se ha partido de un cúmulo de fuentes históricas que dan testimonio de los actores, las instituciones y el espacio público en que se cultivaron las ciencias naturales y geográficas.




    Este nuevo volumen se vincula con las investigaciones presentadas en La geografía y las ciencias naturales en el siglo XIX mexicano (2011), Naturaleza y territorio en la ciencia mexicana del siglo XIX (2012), Espacios y prácticas de la Geografía y la Historia Natural de México (1821-1840) (2014) y Actores y espacios de la Geografía y la Historia Natural, siglos XVIII-XX (2015). Los cuatro libros han caracterizado las prácticas científicas llevadas a cabo por disímiles actores que ocuparon varios espacios proclives a la generación de conocimiento científico.




    En los capítulos de La geografía y las ciencias naturales en algunas ciudades y regiones mexicanas, siglos XIX-XX resalta la figura heterogénea del “científico” entre 1786 y 1950. Este científico al inicio era un actor cultural difuso, que muchas veces era sinónimo de letrado. En esta categoría se inscribían literatos, políticos, médicos, inventores, empresarios, viajeros o historiadores, quienes dedicaban parte de sus inquietudes intelectuales a la indagación de la naturaleza y el territorio nacionales. Sin embargo, a partir del último tercio del siglo XIX, el científico fue delimitando sus competencias y adscripciones hasta diferenciarse de otro tipo de profesionales. Esto se reforzó en la primera mitad del siglo XX con la creación de nuevos estudios superiores y de posgrado en las universidades regionales.




    Varios capítulos de este texto toman en cuenta la óptica de las geografías del conocimiento al hacer patente que los actores de la ciencia establecieron varios vínculos con el entorno urbano durante sus actividades cotidianas, dejando claro que la ciudad no fue un mero escenario de la ciencia sino un factor activo en el desenvolvimiento material de las diversas prácticas científicas en los siglos XIX y XX. Esto se aprecia en los estudios de caso sobre Puebla y la Ciudad de México.




    En las investigaciones aquí presentadas se muestra la heterogeneidad de estudios regionales que tuvieron por objeto la exploración y la descripción territorial; el fomento de las empresas económicas de tipo agrícola, minero y de explotación de materias primas; la difusión y divulgación de las ciencias, a través de las cátedras impartidas en las escuelas superiores y de los contenidos publicados en revistas y periódicos; la reunión de los científicos en las asociaciones y los proyectos desarrollados en las instituciones. Además, en varios capítulos se relaciona al conocimiento científico con la apertura económica que inició con la vida independiente de México. Esta nueva etapa requirió la mejora de caminos; la determinación de la distancia entre centros de producción, consumo y exportación; la defensa de las fronteras y la búsqueda de materias primas para el despegue de la industria nacional, así como el estímulo del comercio con el extranjero. Para ello, el Estado y la sociedad requirieron de los conocimientos y prácticas de geógrafos y naturalistas con los cuales se apuntalaría el “progreso” del país.




    Este libro también recupera el objetivo de articular una visión histórica más amplia que la ciencia originada en la Ciudad de México. Esto ha caracterizado la historiografía de la ciencia hasta hace una década, al pasar inadvertido el cúmulo de conocimientos y prácticas de la geografía y la historia natural de las regiones del interior del país, como la michoacana, poblana y jalisciense, las cuales se abordan en este volumen.




    Rodrigo Vega y Ortega presenta “Los practicantes de la geología a través del Boletín de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística, 1850-1863”. En esta investigación el autor caracteriza a los profesionales y amateurs interesados en el conocimiento geológico de algunas zonas mexicanas a partir del conocimiento vulcanológico, estratigráfico y del magnetismo terrestre que se expresaron en las sesiones de la agrupación científica más importante de mediados del siglo XIX. Además, se expone la necesidad de revisar la historiografía referente a la geología mexicana practicada desde la década de 1870.




    Ana María Dolores Huerta y Flora Elba Alarcón contribuyen con “El Observatorio Meteorológico del Colegio Católico del Sagrado Corazón de Jesús en Puebla, 1877-1899”. Las autoras se propusieron reconocer el papel de dicha institución del clero católico en el desarrollo de la práctica científica a favor de la diócesis y de la sociedad poblana. El observatorio poblano convivió con las instituciones meteorológicas laicas de la entidad y con la red científica católica del país que se desarrolló en la segunda mitad del siglo XIX.




    José Alfredo Uribe Salas analiza algunos estudios sobre el territorio y los recursos naturales de la cuenca del río Mezcala-Balsas entre 1840 y 1883. Ambos fueron objeto del interés científico y económico de profesionales y amateurs de la ciencia, entre quienes se encontraban funcionarios públicos, políticos y empresarios que buscaban desarrollar proyectos que posibilitaran la comunicación interoceánica y el comercio internacional. Por esta razón, se desarrolló el conocimiento local en torno a la geología, la historia natural y la geografía.




    Federico de la Torre examina la actividad científico-técnica de los ingenieros de Jalisco entre 1840 y 1900 en cuanto a la industrialización mecanizada a partir de nuevos sistemas energéticos y su repercusión en varios giros industriales. Las fuentes utilizadas para este trabajo van desde libros y tesis profesionales, así como informes oficiales, notas y colaboraciones hemerográficas, descripciones de viajeros, recomendaciones técnicas de ingenieros, informes de las empresas ante las instancias de gobierno, además de documentos notariales y/o legales diversos de la época.




    El capítulo de Rebeca García Corzo tiene como objetivo caracterizar la percepción de los fenómenos naturales en Jalisco a lo largo del siglo XIX, así como la actuación de los seres humanos frente a la variedad de desastres naturales. En este periodo se aprecia una transformación de la visión de la naturaleza omnipotente e indómita hacia la búsqueda del control y prevención de tales eventos. Lo anterior incluyó a las acciones del gobierno, los científicos y la sociedad en general, en ocasiones organizada espontáneamente en forma solidaria. La voz de la ciencia decimonónica guió varias de las soluciones propuestas para hacer frente a los desastres naturales acaecidos en Jalisco.




    La investigación de Lorena Ortiz Merino busca exponer el papel que desempeñó la ciencia en la prensa femenina del siglo XIX en México, centrándose en el análisis de los contenidos de la revista Violetas del Anáhuac, publicación que fue dirigida por y destinada a las mujeres entre 1887 y 1889. Con este objetivo, la autora lleva a cabo un análisis de la ampliación de las empresas editoriales y del público femenino del período, haciendo explícitos los campos del conocimiento que se abordaron en aquellas revistas, especialmente la historia natural, la geografía, la meteorología y otros saberes útiles para el entonces llamado “bello sexo”.




    El estudio de Luz Fernanda Azuela y José Daniel Serrano parte de la concepción de las geografías del conocimiento para analizar los vínculos entre el entorno urbano de la Ciudad de México y el quehacer científico y filosófico del médico Porfirio Parra. El capítulo describe los equipamientos científicos de la capital así como las posibilidades de intercambio intelectual que ahí se producían, mostrando que la ciudad fue un factor activo e indispensable en el desarrollo de la biografía intelectual de uno de los personajes más destacados del período.




    Por último, Consuelo Cuevas Cardona y Steve Missael Cerón-Sánchez presentan “Algunos estudios naturalistas en el Instituto de Higiene (1922-1940)”, texto en el que analizan las investigaciones encaminadas al combate de ciertas enfermedades, a través de estudios de microbiología, geografía e historia natural. En esta dependencia científica laboraron Carlos Christian Hoffmann, Jesús González Urueña, Francisco Paz, Fernando Zárraga, José Joaquín Izquierdo, Juan Roca, Isaac Ochoterena y Helia Bravo Hollis. El capítulo establece las relaciones del Instituto de Higiene con la Sociedad Mexicana de Biología, una asociación que trató temas más relacionados con la medicina que con las ciencias biológicas.




    Como puede advertirse, el grupo de investigación ha procurado relacionar las historias regionales de la ciencia mexicana para mostrar un panorama incluyente, en el que se hagan patentes las relaciones entre el contexto geográfico y los procesos de producción del conocimiento.




    





    Luz Fernanda Azuela




    Rodrigo Vega y Ortega




    Ciudad Universitaria, a 10 de diciembre de 2015




    




    1 Sobre el tema véanse los trabajos de Lindón, Aguilar y Hiernaux (2006) y Lindón, Berdoulay y Hiernaux (2012).
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    Capítulo 1. Los practicantes de la geología a través del Boletín de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística, 1850-18632





    Rodrigo Vega y Ortega




    Facultad de Filosofía y Letras


    Universidad Nacional Autónoma de México




    Introducción




    La presente investigación tiene por objetivo comprender el interés geológico de algunos socios de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística (SMGE) a través del análisis de una muestra representativa compuesta de 15 de escritos de un total de 26 publicados en el Boletín de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística (BSMGE) entre 1850 y 1863.3 Estos trabajos reflejan “los detalles de la práctica científica” en torno a la determinación de fenómenos naturales” (Latour, 2001:175). El análisis dará pie a precisar el tipo de practicante de geología en el México decimonónico, así como a revelar la constancia de esta ciencia como tema en la publicación por más de una década.




    El capítulo también se propone contribuir a la discusión historiográfica sobre el desarrollo de la geología mexicana, pues hasta ahora han prevalecido estudios biográficos sobre geólogos mexicanos y extranjeros, explicaciones de los procesos de profesionalización e institucionalización, así como la importancia del Instituto Geológico, la participación de los geólogos en la exploración y explotación del petróleo, y la circulación de teorías y prácticas extranjeras en México. Tales temas se han concentrado en el final del periodo novohispano, o bien entre 1870 y 1940, sin que se contemple la práctica geológica de cuño nacional realizada entre 1821 y 1870, salvo por algunas excepciones en torno a la exploración del istmo de Tehuantepec y el Valle de México.




    La producción historiográfica ha mantenido vigente la serie de afirmaciones expresadas por el ingeniero José Guadalupe Aguilera Serrano (1857-1941) en la “Reseña del desarrollo de la Geología en México” (1904) en el Boletín de la Sociedad Mexicana de Geología, sin que se hayan presentado evidencias para apoyar tal interpretación. También se ha pasado por alto la investigación geológica fomentada en las regiones mexicanas, ya que gran parte de los historiadores ha analizado el conocimiento producido en los espacios científicos capitalinos.




    Las afirmaciones del ingeniero Aguilera abonaron a una de las primeras valoraciones del devenir de la práctica geológica mexicana, cuyo origen se encontraba en




    el contingente de trabajadores y sabios extranjeros que [habían] explorado diferentes partes del país; más a partir de 1872, la actividad de los exploradores y sabios mexicanos se [despertó] de improviso, y tanto por el esfuerzo de particulares, como por el de comisiones nacionales y de algunos de los estados de la República, la Geología [alcanzó] en adelante un notable perfeccionamiento (Aguilera, 1904:90).




    Las ochenta y dos páginas del estudio de Aguilera dejaron una impronta en las subsiguientes interpretaciones históricas de la geología mexicana como se entiende hasta el día de hoy.4 Desde entonces, ha sido común resaltar la práctica geológica de los extranjeros entre 1770 y 1872, dejando de lado las actividades impulsadas por varios hombres de ciencia mexicanos, profesionales5 y amateurs,6 en el mismo periodo. Los estudios históricos han reiterado que se “despertó de improviso” el interés geológico entre los mexicanos, gracias al apoyo recibido por parte de los gobiernos liberales que valoraron dicha ciencia como una de las bases de la modernización del país. Aguilera, como el grueso de los historiadores de la Geología mexicana, pasó por alto las continuas labores realizadas por algunos miembros de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística (SMGE), dadas a conocer en el Boletín de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística (BSMGE) desde 1850. Estas labores incluyeron observaciones, mediciones y experimentaciones geológicas que, en ocasiones, motivaron algunas explicaciones sobre los fenómenos registrados en el territorio mexicano.




    En la historiografía mexicana también se afirma que el devenir de la geología durante los dos primeros tercios del siglo XIX estuvo ligado a la explotación minera y el reconocimiento de los accidentes del territorio (Azuela, 1994), sin advertir que también se llevó a cabo una serie de investigaciones sobre el magnetismo terrestre y la actividad volcánica y su relación con los sismos. Además, se realizó la excavación de pozos artesianos en las ciudades, lo que aportó varios elementos para la discusión sobre la naturaleza estratigráfica del subsuelo. Tales tópicos se desarrollaron a la par de los temas mineros y geográficos. Como otras revistas científicas de la época en Europa y América, el BSMGE se conformó por “una crónica de hechos, observaciones, experimentos y deducciones a partir” de experimentos que eran resultado de la prácticas científicas de los socios (Hacking, 2001:177). Esto se basó en la “demostración de algún nuevo aparato o fenómeno experimental”, ya fuera en las reuniones periódicas en el local de la agrupación o, en el caso de los miembros foráneos y extranjeros, mediante la lectura pública de la reseña de sus actividades individuales (Hacking, 2001:177).




    Los historiadores de la geología también señalan en repetidas ocasiones, siguiendo a Aguilera, que en la década de 1870 los hombres de ciencia del país fueron apoyados por el gobierno liberal. Gracias a ello se diversificaron los espacios de producción científica y, a partir de la fundación, en 1888, de la “Comisión Geológica7 encargada de formar una carta geológica y otra minera de la República”, se inició la “verdadera” investigación en esta disciplina (Aguilera, 1904:43). En esta afirmación Aguilera omitió la serie de estudios dados a conocer en la SMGE entre 1850 y 1863, aunque sí resalta la actividad científica extranjera, tanto la desarrollada en México como fuera de sus fronteras, tal vez por el estrecho contacto que el autor mantuvo con esta, razón que pudo orientar su recuento histórico. No obstante, la revisión de los primeros años del BSMGE permite matizar tales aseveraciones.




    La muestra hemerográfica abarca los estudios referentes al vulcanismo, al magnetismo terrestre y a la estratigrafía a partir de la perforación de pozos y desagües.8 Esto con el propósito de ampliar la caracterización de la geología mexicana dentro la historiografía tradicional, que la ha supuesto “atada a la exploración mineralógica y geográfica” antes de la década de 1870 (Azuela, 2011:63).




    Dicha muestra permite vislumbrar que, entre 1850 y 1863, en el BSMGE los practicantes de la geología se propusieron responder a dos tipos de preguntas: la de carácter histórico acerca de si “la Geología [debía] describir el desarrollo de la Tierra desde su inicio remoto hasta el presente” y la de tipo físico sobre si “la Geología [debía] entender las causas que [operaron] en la forma de la Tierra y que [producían] diversos objetos” (Laudan, 1987:2).




    Los autores de la muestra hemerográfica pueden dividirse en tres grupos. En primer lugar se encuentran los mexicanos,9 en segundo lugar están los extranjeros,10 y en tercer lugar los escritos anónimos. Esto nos habla de la diversidad de actores que desarrollaron una serie de investigaciones geológicas con dos finalidades: por un lado, contribuir al conocimiento científico de la República y, por otro, desarrollar observaciones, mediciones y exploraciones vinculadas a objetivos planteados en los espacios de la ciencia europea.




    Las señaladas respuestas provinieron de prácticas científicas como observar, experimentar y medir. Con ello, los autores se plantearon revelar las entrañas de los fenómenos geológicos de tipo volcánico, sísmico, magnético e histórico. Algunos socios de la SMGE se propusieron explicar de forma rigurosa las causas de dichos fenómenos con los datos recabados, la elaboración de instrumentos y la reflexión de las propuestas teóricas de la época.




    El periodo de la investigación está acotado por la transformación de la Comisión de Estadística Militar (1839-1849) en SMGE, que reinició la publicación del BSMGE en 1850 y la coyuntura política originada por la Intervención francesa (1862-1863) y extendida por el Segundo Imperio (1864-1867). Esto último reorientó las actividades científicas de la agrupación hacia la legitimación del régimen de Maximiliano de Habsburgo (Azuela y Vega y Ortega, 2012: 353).




    De acuerdo con su formación científica, los autores pueden clasificarse en profesionales (ingenieros geógrafos, militares y de minas); amateurs-profesionales (abogados, canónigos doctorales, médicos y farmacéuticos); y amateurs en general (curas, empresarios, políticos, literatos, hacendados y funcionarios). Esta diversidad hace explícito el amplio contacto entre profesionales y aficionados de la Geología que se vivió en la primera mitad de la centuria, lo cual se diferencia de la práctica posterior a la década de 1870 que fue monopolizada por los ingenieros y que para Aguilera representa la “verdadera” actividad geológica.




    Establecer, configurar, juntar� tal gama de individuos fue posible porque la SMGE permitió crear “una comunidad reconocible de profesionales y aficionados a las ciencias que inició el establecimiento de cánones y normas para regular sus actividades” desde la Ciudad de México, pero con impacto en todo el país (Azuela, 2003: 155. Los gobiernos y las empresas se dirigieron en varias ocasiones a la Sociedad para entrar en contacto con los hombres de ciencia “que podían asesorarlos en la solución de problemas específicos” (Azuela, 2003: 156), mientras éstos buscaban sumar esfuerzos en la búsqueda de recursos para desarrollar investigaciones científicas, obtener empleos bien remunerados y gozar de prestigio social. El BSMGE, por su parte, fue el órgano impreso que dio a conocer las actividades de los socios, aquellas de tinte geológico, por ejemplo. Varias de ellas encaminadas a resolver algunos problemas del Estado y otras destinadas a dialogar con agrupaciones científicas del mundo para solucionar sus interrogantes científicas. Esto se debió a que los socios “compartían la ilusión de que el país podía explicarse mediante cifras alineadas en tablas” (Azuela, 2007a: 86) junto con representaciones cartográficas, cuyo objetivo sería el reconocimiento de los recursos del territorio, por ejemplo, del subsuelo.




    Estudios sobre volcanes




    Desde tiempos coloniales la actividad volcánica del actual territorio mexicano estuvo sujeta a diversas explicaciones, tanto religiosas y sobrenaturales como científicas. Sin embargo, a partir de la enseñanza de la Geología en el Real Seminario de Minería se dieron los primeros pasos hacia un esclarecimiento racional del vulcanismo bajo los postulados de Abraham G. Werner (1749-1817) y desde la década de 1840 como parte de la teoría geológica de Charles Lyell (1797-1875). Las tesis de este último consumaron la demarcación de la geología como disciplina autónoma “mediante la ‘validación universal’ y la puesta en marcha de un proyecto de geología histórica de dimensiones internacionales” que abarcó a América Latina, así como el establecimiento de métodos estandarizados para el trabajo en campo de la geología física (Azuela, 2011: 63). Ambas vertientes de la disciplina se reforzaron mediante el aumento paulatino del número de cátedras en Europa y América, así como su difusión mediante la prensa. Tal refuerzo se aprecia en la Ciudad de México a partir del plan de estudios del Colegio de Minería y los escritos del BSMGE.




    Desde la década de 1840, la práctica geológica en el mundo presupuso la “observación detallada de los procesos geológicos actuales y su explicación en términos de las teorías científicas aceptadas (física y química)” (Azuela, 2007b:97). Las observaciones se debían desarrollar en la mayor cantidad de localidades para luego plasmarlas como datos que permitieran interpretar los fenómenos naturales. En un breve lapso se construyeron cartas y perfiles a manera de representaciones visuales y las colecciones minerales proporcionaron evidencias de la constitución rocosa del subsuelo. “La empresa exigió la formación de organismos de exploración geológica en diversas regiones del mundo y el establecimiento de métodos canónicos para el trabajo de campo” que, de manera informal, asumió la SMGE entre 1850 y 1863 (Azuela, 2007b:97). Al mismo tiempo que se desarrollaron investigaciones geológicas en los medios académicos de Europa y América, hubo interés entre los hombres de ciencia por las controversias sobre el origen y edad del planeta, así como por conocer los fenómenos del subsuelo y entender la sismicidad a partir del vulcanismo (Guntau, 1996:227).




    México, desde tiempos coloniales, fue reconocido como un territorio salpicado de volcanes activos y extintos, así como un país de frecuentes temblores que atrajo la atención de los hombres de ciencia locales y foráneos. A partir de 1821 esta atracción se fortaleció gracias a la perspectiva geológica como parte de los objetivos internacionales para explicar el vulcanismo y la sismicidad del orbe. Como las dilucidaciones “sobre el interior terrestre fueron necesariamente especulativas en virtud del tipo de evidencia que estuvo a la mano hasta el último tercio de la centuria” , los practicantes de la geología se propusieron observar de cerca los cráteres y registrar las rocas, ruidos y vapores que ahí se observaban, al igual que vincularon tales evidencias con la dinámica sísmica. La República Mexicana fue valorada como un territorio propicio para la inspección y medición de tales fenómenos geológicos que reforzarían las explicaciones científicas de la época.




    Como parte de las reflexiones sobre el devenir de esta disciplina, en 1858 se publicó “Consideraciones sobre el estado actual de la Geología”. El artículo expuso que dicha ciencia brindaba las bases para “conocer de qué se [componía] la masa del terreno” que se pisaba en cada parte del globo, pues de ello dependía determinar si una ciudad peligraba por los sismos o si ciertos montes albergaban yacimientos auríferos, incluso fijar la temperatura del subsuelo (“Consideraciones sobre el estado actual de la Geología”, 1858:85). El autor anónimo revisó algunas pautas metodológicas, experimentales y técnicas que se efectuaban en Europa para responder a tales interrogantes que en México eran susceptibles de llevarse a cabo para ampliar los estudios geológicos. Ésta fue una vía para compartir las reglas de la actividad científica entre los interesados en la geología, para luego intercambiar datos y explicaciones mediante el impreso.




    En el escrito se nombró a los geólogos, como sinónimo de ingenieros y como individuos capaces de “investigar la naturaleza y estructura de la corteza terrestre”, para luego publicar en “los principales periódicos científicos de todos los países” la descripción de los puntos más recónditos del planeta (“Consideraciones sobre el estado actual de la Geología”, 1858:86). Salta a la vista la tendencia del autor, tal vez un ingeniero, de exaltar las capacidades científicas de los profesionales y omitir la participación de los amateurs. Una pugna que se resolvería décadas más tarde a favor de los ingenieros. Es evidente el reconocimiento de la prensa científica como medio para difundir, debatir y comprobar las especulaciones geológicas después de las exploraciones por el mundo. El BSMGE fue parte de tales esfuerzos para contribuir a los objetivos encaminados a comprender científicamente las entrañas planetarias.




    También de forma anónima se publicó la “Ligera reseña de los principales volcanes de América y de sus erupciones más notables” (1857) para mostrar a los lectores la interpretación contemporánea sobre “el modo en que fue formado el globo terrestre y cómo se produjeron sus rocas, vetas, valles y montañas, [y] averiguar cuál [era] la estructura interior del mismo globo”, así como encontrar leyes que explicaran las erupciones volcánicas mediante la física y química (“Ligera reseña de los principales volcanes de América y de sus erupciones más notables”, 1857:145). Es patente que la geología histórica fue valorada como la vía racional y cierta para entender los fenómenos de la geología física que eran foco de todo tipo de supersticiones y creencias religiosas. El escrito proporcionó al lector un inventario de los volcanes del continente que formó una representación general de su actividad, como se había elaborado años antes para Europa. Con ello se esperaba orientar la observación de los individuos interesados en el vulcanismo para que se enteraran de los lugares adecuados para cometer sus pesquisas. La “Ligera reseña�” fue parte del proceso de conocimiento del orbe “de una manera más cuantitativa que antes [al concebir] al mundo como si estuviera constituido por magnitudes numéricas” (Hacking, 2001:271), por ejemplo, la altura de los volcanes, el diámetro de los cráteres, la longitud del alcance de la lava, el posicionamiento geográfico, entre otros datos. Una metodología cuantitativa a la que se sumaron los hombres de ciencia de México.




    Este artículo refirió los volcanes mexicanos que se consideraban de importancia, como los de Colima y Orizaba, el Popocatépetl, Jorullo y Tuxtla. Los dos últimos se tomaron como ejemplo por sus recientes erupciones. Sobre el Jorullo, volcán michoacano, se expresó que se elevaba a 1578 pies y estaba “cercado de muchos millares de pequeños conos basálticos, según se [veía] al bajar de Ario y de las colinas de Agua-Zarca”. La última erupción se había registrado en febrero de 1769 al levantarse un cráter “del suelo en forma de vejiga, en un espacio de cuatro leguas cuadradas”, aunque desde el 29 de junio de 1750 se tuvo noticia de la paulatina formación del cono volcánico que fue seguido de entre doce y cincuenta temblores (“Ligera reseña de los principales volcanes de América y de sus erupciones más notables”, 1857:149). El escrito reseñó algunas de las impresiones que los habitantes dieron a conocer a las autoridades novohispanas sobre las llamas del cráter, columnas de humo y cenizas, aumento de temperatura, expulsión de rocas, entre otras cuestiones (“Ligera reseña de los principales volcanes de América y de sus erupciones más notables”, 1857:149). Es de suponer que la lectura de este tipo de escritos, aunque fuera de carácter descriptivo, aportaba datos para el público imbuido en el tema y generaba reflexiones tendientes a interpretar racionalmente los fenómenos geológicos.




    En cuanto a los diarios de viaje de los exploradores mexicanos y extranjeros, el BSMGE dio cabida a varios de ellos. Uno de los más antiguos fue resultado de la exploración del volcán Popocatépetl por parte de los ingenieros ingleses William Glennie (1797-1865) y Frederick Glennie (1808-1872)11 en abril de 1827. Esta inició en la mañana del día 16 desde la Ciudad de México. Los exploradores contrataron a cargadores indígenas que llevaron equipaje e instrumentos (barómetro, sextante, teodolito, cronómetro y telescopio) para efectuar mediciones en el volcán. El relato detalló la ruta que siguieron los ingenieros ingleses, los paisajes observados y algunos contratiempos que tuvieron que afrontar. Esto contribuía a acrecentar la experiencia científica al dar un precedente a los futuros exploradores, quienes tendrían más elementos para conseguir sus propósitos que los hermanos Glennie, quienes habían partido con escaso conocimiento del volcán. Hasta el día 20, los exploradores comenzaron el ascenso al cráter. Estos,




    a las 5 de la tarde, llegaron inesperadamente al labio más alto del cráter. Todo el día lo habían pasado en la más profunda e imperturbable soledad, ni una planta, ni un pájaro, ni el más pequeño insecto habían logrado ver, sólo encontraban a cada paso rocas y peñascos fracturados, casi fundidos y llenos de ampollas, y otros mil reducidos a montones de escombros de arenas y cenizas [...]. El cráter [arrojaba] una lluvia de piedras y un ruido sordo muy semejante al que [producían] las olas del mar cuando se [quebraban] contra la muralla [�] Entonces [vieron] el cráter, se ocuparon del barómetro cuya columna mercurial no tenía más de 15 pulgadas de largo; el termómetro fijo señalaba 39° y el libre 33°. Se pusieron a considerar la escena que tenían delante y a hacer notas y dibujos [�] El cráter [tenía] la figura de un profundo embudo, cuyas paredes [estaban] poco inclinadas y cuyo fondo no se [percibía]. Estas paredes [estaban] surcadas longitudinalmente por muchas cañadas casi rectas, que [bajaban] de todas las desigualdades de la boca imitando los radios de un círculo, y por tres excavaciones circulares que lo [dividían] en cuatro zonas de diversos tamaños (Glennie y Glennie, 1850:219).




    Este párrafo muestra algunas de las actividades que fueron comunes entre los geólogos, como describir la composición rocosa para establecer similitudes y diferencias entre los volcanes del mundo; detallar el paisaje cercano a los labios del cráter como una representación que sólo los exploradores conocían in situ, pero que era necesaria para los lectores; reseñar los ruidos y olores azufrosos que envolvían el paisaje; destinar varias horas a la observación de todo tipo de elementos que se consideraban necesarios para conocer la dinámica volcánica, así como la ubicación geográfica; recoger muestras y elaborar dibujos, que más tarde se publicarían en libros y revistas; descender lo más posible dentro del cráter con el propósito de apreciar las paredes para establecer la trayectoria de la lava y la forma en que se solidificaba, así como reconocer cómo descendería en caso de futuras erupciones; y emprender la mayor cantidad de mediciones para registrarlas a manera de tablas que contribuyeran cuantitativamente a resolver las preguntas geológicas sobre el orbe. Prácticas que también desarrollaron los mexicanos como se verá más adelante.




    El día 22 los Glennie regresaron a la capital, y días más tarde elaboraron las siguientes tablas: “Lugares, latitud norte, longitud al Este de México” y “Altura sobre el nivel del mar en pies ingleses y varas”, tomando en cuenta las mediciones efectuadas en Ameca, San Nicolás de los Ranchos, Tochimilco, el límite superior del bosque de pinos, el límite de la vegetación herbácea, el pico de S. Guillermo Glennie, el borde más alto del cráter y el rancho de la Baquería. Tales tablas se incluyeron en el escrito publicado en el BSMGE. Es constante el interés de los extranjeros por conocer el tipo de rocas que conformaban al Popocatépetl, la actividad del cráter, describir su constitución geológica y emprender mediciones que se incorporarían a los acervos científicos europeos para explicar el vulcanismo mundial. Estas tablas formaron parte del proceso de cuantificación del mundo a la par que se publicaban los datos recabados por diversos observadores, en especial en la prensa. Esto como parte del conocido exhorto del matemático británico Charles Babbage (1792-1871) de 1832 para publicar las “tablas con las constantes numéricas conocidas en las ciencias” (Hacking, 2001:263) que circularían entre profesionales y amateurs.




    A la par de la visita de los extranjeros, varios mexicanos ascendieron a los volcanes, por ejemplo, el ingeniero Joaquín Velázquez de León (1817-1882) e Ignacio Serrano, dibujante de la Academia de San Carlos. Ambos fueron miembros de la comisión decretada por el gobernador mexiquense Manuel Díez de Bonilla para estudiar al Nevado de Toluca, ubicado en el Estado de México. El 20 de mayo de 1835, los comisionados iniciaron el ascenso al cráter para establecer si era viable conducir el agua de sus lagunas hasta Toluca. Para ello, el ingeniero emprendió mediciones barométricas, termométricas, topográficas y mineralógicas. Velázquez de León estableció un perfil de la constitución geológica del Nevado al señalar que la traquita roja era la base del cráter sobre la cual descansaban grandes masas de conglomerado traquítico. Sus bordes estaban cubiertos de lava, arena gruesa de pomez y fragmentos de pórfido. En el fondo se asentaban dos lagunas que algunos suponían formadas por manantiales, aunque otros las consideraban depósitos acuosos formados por la lluvia y el derretimiento de la nieve (Velázquez de León y Serrano, 1861:139). Los comisionados después de hacer ciertos experimentos determinaron que la segunda explicación era la correcta (Velázquez de León y Serrano, 1861:139). Al día siguiente, estos emprendieron el regreso a Toluca, donde elaboraron un informe que décadas después se publicó en el BSMGE.




    Los exploradores concluyeron que la conducción del agua de las lagunas requería de una enorme suma de dinero para efectuar las obras por varios años, por lo cual Velázquez de León recomendó aprovechar los manantiales del valle. Resulta interesante que los gobiernos estatales se interesaran en erigir comisiones geológicas con fines prácticos más allá de la minería y la exploración orográfica, como ha señalado la historiografía tradicional, para lo cual se contrató a un ingeniero egresado del Colegio de Minería y versado en el reconocimiento geológico. Esta exploración fue semejante a la de los hermanos Glennie en cuanto a las actividades realizadas en la cima, la forma de reseñar la exploración, el reconocimiento geológico del cráter y la elaboración de representaciones visuales, ya fuera por parte de los ingenieros o de los dibujantes profesionales.




    Hasta aquí es palpable que el BSMGE sirvió para dar a conocer las pautas del reconocimiento vulcanológico anterior a 1850, que carecía de medios de difusión especializada en México. Lo anterior como parte del interés geológico de los mexicanos que aumentó a mediados de la centuria.




    Otra exploración mexicana estuvo comandada por Lorenzo Pérez Castro, segundo capitán de ingenieros, que escribió “Viaje al Popocatépetl” (1857) como un reporte dirigido a la Secretaría de Guerra y Marina al que adjuntó muestras de azufre del cráter, tanto cristalizado como en flor, que se usaría en la fabricación de pólvora para las armas del gobierno federal. También se remitió un frasco con ácido sulfúrico tomado de los charcos del cráter para utilizarlo “en las artes y en la separación del oro y de la plata” (Pérez Castro, 1857:339). Además se añadió un croquis de la proyección horizontal del cráter y un corte en dirección norte-sur para que sirviera en futuras exploraciones (Pérez Castro, 1857: 339).




    La expedición salió de la Ciudad de México el 25 de mayo de 1857. Estaba conformada por el capitán Pérez Castro, Gaspar Sánchez Ochoa, Jacinto Cañedo, Genaro Pacheco, los agrimensores Francisco Beltrán y Prisciliano Vuelta, y en Amecameca se unió el mozo Santiago Pérez que conocía la zona. A las 7:30 de la mañana del día 30 el grupo emprendió el ascenso hacia la cumbre. Al día siguiente los exploradores descendieron al cráter para recabar muestras mineralógicas, llevar a cabo mediciones y elaborar un croquis. Pérez Castro refirió que las paredes verticales estaban formadas de grandes basaltos y los de mayor altura estaban cubiertos de nieve que contrastaban con el fondo negro de los peñascos. “Si se [levantaba] la vista casi [se tocaban] las paredes con la bóveda celeste, si se [bajaba], se [veían] cinco grandes respiraderos en el fondo” junto con una multitud de pequeñas chimeneas que desprendían humo y rocas (Pérez Castro, 1857:341-342). La descripción es extensa y se asemeja a la narración de los ingenieros Glennie. Ambos grupos de exploradores compartieron instrumentos, técnicas y recopilación de datos, lo que revela la continuidad de la práctica geológica en el territorio mexicano. No obstante, el grupo mexicano tuvo por objetivo el escrutinio geológico y el aprovechamiento de algunos recursos para las actividades económicas desarrolladas en el Valle de México. Las exploraciones encauzadas a observar la constitución de los volcanes no sólo se orientó a recabar datos, pues era imprescindible que los profesionales y amateurs del país desarrollaran habilidades observacionales para mejorar sus capacidades individuales. En efecto, “la observación es una habilidad” que se refuerza “con entrenamiento y práctica” al entrar en contacto de forma constante con el objeto de estudio, en este caso, los volcanes (Bakker y Clark, 1994:192).




    En 1858, el amateur alemán August Sonntag (1832-1860) publicó una memoria geológica como parte de su ascensión al Popocatépetl. Entre sus explicaciones científicas resaltó la referente a los escurrimientos de lava, al señalar que




    




    ninguna de las corrientes más recientes [tenía] traza de haberse dirigido hacia la pendiente occidental. Esto [era] un hecho demostrado y explicado por la situación del cráter y que [estaba] al oriente y un poco debajo de la cima más elevada del volcán. En algunas partes [aparecían] capas sólidas de lava muy complaciente, especialmente donde los barrancos más profundos se [habían] formado, pero sobre la ancha cima de la cordillera que [ligaba] al Popocatépetl con el Iztaccíhuatl, todas las rocas [estaban] cubiertas de una gruesa capa de arena y de pumito [�]. De tal manera que [se probaba] que cada erupción reciente consistía al principio en una lluvia de pumito amarillo y después de arena negra, formando generalmente esta última un lecho desde 3 hasta 6 pulgadas de grueso y el primero, una capa de 3 pulgadas hasta un pie, cuya observación se tomó a una distancia de 6 a 8 millas del cráter [�]. Al aproximarse al volcán se [pasaba] un crestón de rocas que [bajaba] desde el Pico del Fraile y que [presentaba] varios picos irregulares entre este punto y el Iztaccíhuatl. Esta cadena no [era] una corriente de lava procedente del cráter actual, sino un lecho de rocas volcánicas antiguas que [habían] sido removidas por la acción del volcán [...]. Las capas inferiores [eran] de un color rojo o amarillento y [estaban] formadas de puntos y escorias (Sonntag, 1858a:256).




    La disquisición de Sonntag se concentró en la actividad volcánica como parte de la geología histórica al escudriñar cómo había corrido la lava en tiempos remotos, cómo se reflejaba ello en el terreno, cuáles estratos mineralógicos conformaban el cono volcánico, cómo se moldeó el paisaje por las sucesivas erupciones y la posibilidad de que los volcanes del Valle de México tuvieran conexiones entre sí. El estudio llevado a cabo en 1858 también formó parte de la geología física al describir los accidentes contemporáneos como base para la interpretación del pasado. La observaciones del viajero, al publicarse en Europa y México, se sumaron al cúmulo de datos que paulatinamente distanciaron al profesional del amateur en la pericia para desarrollar las investigaciones geológicas, ya que el observador experimentado reunía “capacidades para reconocer y clasificar de las que neófito carecía [�] y usaba conceptos diferentes para informar sobre lo que veía y poseía diferentes” elementos teóricos para formar explicaciones (Kitcher, 2001:310). Una situación profesionalizante a la que contribuyó la SMGE.




    El BSMGE también publicó los trabajos de Christian Gottfried Ehrenberg (1795-1876) sobre el “Análisis microscópico de las cenizas arrojadas por el Vesubio el 9 de febrero de 1850” (1858); de Francisco de León y Callantes se dio a conocer el “Informe producido por la comisión agregada a la exploradora del Valle de México a consecuencia de la excursión que verificó al Popocatépetl y al Ixtlacíhuatl” (1858), de José María Heredia se incluyó el “Viaje al Nevado de Toluca” (1860) y de Henri Galeotti se publicó “Hacienda El Mirador” (1861). Es palpable el interés de mexicanos y extranjeros por el examen geológico de los volcanes como parte de una serie de exploraciones efectuadas en varias partes del mundo para acopiar la mayor cantidad de datos, muestras mineralógicas y representaciones gráficas como evidencias para afianzar las hipótesis de la geología histórico-física. El BSMGE fungió como una vía impresa de difusión de su práctica que se complementó con otros tópicos, como la sismología.




    Los movimientos telúricos también se incluyeron en la revista como parte de los estudios vulcanológicos. Dos escritos dan cuenta de ello, en primer lugar “Noticia de los terremotos que se han sentido en la República Mexicana desde la Conquista hasta nuestros días” (1860), a cargo del canónigo michoacano José Guadalupe Romero (1814-1866), quien elaboró una acuciosa lista compuesta de 47 registros de temblores que abarcan del 1º de abril de 1552 al 8 de mayo de 1861. Tal registro incluye el día, hora y lugar de cada sismo.12 Aunque el escrito carece de explicaciones científicas, el autor se preguntaba por las causas, entre ellas estaba la actividad volcánica; el mero listado mostró un panorama de la actividad sísmica de mediana y gran intensidad como base para despertar el interés de los practicantes de la geología en cuanto a la comprensión de tal fenómeno. Romero dio los primeros pasos hacia la cuantificación general de la sismicidad mexicana a partir de las fuentes cualitativas. Una sistematización de la información “racional” generada siglos atrás como sucedía en otras partes del mundo.




    En segundo lugar, el médico Leopoldo Río de la Loza (1807-1876) publicó el “Extracto del expediente antiguo instruido por el subdelegado de Colima sobre el terremoto que destruyó parte de aquella ciudad el año de 1818” (1863), como parte de la geología histórica. Es evidente que los profesionales y amateurs consideraban que el registro de los sismos era importante como fuente de investigación vulcanológica en un lapso amplio que implicaba la participación de varias generaciones de individuos. En este caso, el testimonio novohispano cobró un valor mayor a la lista de Romero, pues el párroco José Eugenio Bravo, autor del informe, aportó explicaciones sobre los terremotos ocurridos en la madrugada del 31 de mayo de 1868. El extracto fue parte de un informe dirigido a Juan Linares, subdelegado colimense, que a su vez envió una relación de lo sucedido al general José de la Cruz (1786-1856), gobernador de la Intendencia de Guadalajara. El expediente original consta de ochenta fojas, de las cuales veinte corresponden a la experiencia del párroco.




    José Eugenio Bravo aportó una explicación geológica de los sismos unida a recomendaciones para prevenir futuros desastres naturales. El autor se propuso “tratar las causas que, en general, [determinaban] a los terremotos”, tomando en cuenta la geografía colimense (Río de la Loza, 1863b:40). La explicación se sustentó en la relación entre la villa de Colima, el océano Pacífico y el volcán (Río de la Loza, 1863b:40). Para el párroco, era imprescindible reubicar a la población para evitar el peligro de que la supuesta comunicación subterránea entre el mar y el volcán cobrara proporciones descomunales, pues su naturaleza los hacían “dos enemigos poderosos, cada uno [tendía] a romper esa comunicación. El fuego y el agua [luchaban] para destruirse, el volcán con su vivo fuego evaporando” las aguas del mar y este apagaba el fuego del rival (Río de la Loza, 1863a:40). Una interpretación geológica que recuerda las propuestas wernerianas enseñadas en el Real Seminario de Minería, así como una alusión al posible origen del planeta en medio de la pugna entre las fuerzas naturales. Las evidencias de tal lucha eran las fumarolas, el oleaje, los sismos y el calor subterráneo que decrecía entre las faldas del volcán y la costa (Río de la Loza, 1863a:40). Si bien la historiografía tradicional ha estudiado a los ingenieros mexicanos como los practicantes de la geología, es claro que hubo otro tipo de actores que incluyó a los sacerdotes, pues hay que recordar que varios pertenecían al medio letrado en que se leían diversos libros científicos, entre ellos los de ciencias de la Tierra, y que en varias regiones de Nueva España y México conformaban a un selecto grupo instruido capaz de explicar los fenómenos naturales locales, formar colecciones y elaborar informes científicos. Es necesario examinar el expediente completo sobre los sismos colimenses para comprender la serie de explicaciones que se propusieron en 1818, pues el escrito del BSMGE sólo es un extracto bajo la mirada de Río de la Loza.




    El párroco Bravo era un observador meticuloso del territorio del actual estado de Colima, pues describió sus características geográficas, calculó distancias entre el volcán, el mar y las poblaciones, así como su envergadura, al igual que otra serie de datos como el régimen de lluvia y temperatura, demografía, entre otras cuestiones. Esto lo convirtió en un “observador entrenado que había aprendido a ver bien” su entorno y que estaba al tanto de las discusiones teóricas de la época, e incluso “utilizaba conceptos más adecuados al informar sobre lo que ha visto” (Kitcher, 2001:130) para ilustrar a observadores menos capacitados (funcionarios y gobernantes) y hombres de ciencia interesados en este asunto que habitaban distintas latitudes.




    Otro escrito que retomó la importancia de la geología en las explicaciones de la sismicidad fue “Cortes geológicos” (1861) del ingeniero Joaquín Velázquez de León. Entre 1850 y 1863 el BSMGE dio a conocer artículos de amateurs y profesionales interesados en el escrutinio de volcanes y la interpretación de los sismos bajo teorías geológicas en boga en la primera mitad del siglo XIX.




    Esto deja ver el esfuerzo por recabar todo tipo de información que sirviera al examen geológico de los fenómenos del territorio mexicano y del mundo como se llevaba a cabo en Europa occidental y el resto de América. Una situación que continuó en el siguiente siglo con mayor vigor por parte de los ingenieros, dejando de lado a los amateurs.13




    Estudios sobre el magnetismo terrestre




    Al inicio del siglo XIX, varios hombres de ciencia se interesaron por el magnetismo terrestre como fenómeno vinculado a las exploraciones de la geología física. En varios puntos del orbe se desarrollaron observaciones para determinar si el magnetismo operaba de la misma manera, incluso si variaba con respecto de la altitud y latitud. Las agrupaciones científicas jugaron un papel fundamental al exhortar a los socios a efectuar observaciones que se darían a conocer en los impresos periódicos. Hasta ahora se conocen poco los estudios mexicanos sobre el magnetismo terrestre en la primera mitad del siglo XIX, algunos de los cuales se publicaron en el BSMGE.




    Estos escritos dejan ver la importancia de los hombres de ciencia del país “para la gestión de proyectos de investigación que requerían de observadores en diferentes partes del mundo” (Azuela, 1994:84). Estos emprendieron mediciones y observaciones simultáneas, sistemáticas y extensivas bajo técnicas y procedimientos homogéneos en todo el mundo para llegar a conclusiones semejantes. Se esperaba que el esfuerzo colectivo de los practicantes de la geología definiría con claridad las variaciones geomagnéticas (Azuela, 1994:84). Las mediciones de los socios de la SMGE, como en otras parte del mundo, se efectuaron a la par que se construyeron y afinaron instrumentos hasta que el observador, y la red a la que pertenecía, mostraba un fenómeno de una manera confiable (Hacking, 2001:195).




    En 1858, el BSMGE incluyó de Joseph Lavering, profesor de la Universidad de Harvard, “Escrito sobre el magnetismo terrestre” en el que explicó dicho fenómeno a partir de la dimensión planetaria mediante un conjunto de observaciones tomadas en varias partes de la superficie del orbe e incluso en minas. Así se corroboraba la existencia de fuerzas geológicas operantes desde el pasado remoto, que habían sido determinantes en la forma, tamaño y constitución del globo terráqueo. Al respecto, el profesor Lavering expuso que




    esta fuerza magnética terrestre [debía] estudiarse bajo dos puntos de vista: su dirección y su intensidad. La dirección de la fuerza magnética de la Tierra que se [ejercía] en cualquier lugar [era] dada por la variación o declinación de la barra magnetizada o aguja y por su depresión o inclinación. La intensidad de la fuerza magnética [ejercida] en cualquier lugar se [obtenía] dividiéndola en dos componentes: la fuerza horizontal y la vertical. Si los elementos de la fuerza magnética fueran siempre conocidos en cada lugar del planeta, [se tendría] un conocimiento completo de la distribución del magnetismo terrestre. Si la distribución de este magnetismo fuera invariable sería suficiente determinar los elementos magnéticos para cada lugar de una vez por todas [�]. Tan luego como todas las series de observaciones estuviesen completas, podrían reunirse juntas y presentar a la imaginación una pintura completa y, por medio de cartas, presentar también al ojo el estado magnético del globo [�] Algunos de los cambios en el estado magnético de la Tierra [obedecían] a leyes de periodicidad que les [daban] una remota analogía con las mareas diurnas y anuales (Lavering, 1858:11).




    El párrafo anterior muestra la importancia del manejo de instrumentos en la determinación del magnetismo, tanto en su direccionalidad como intensidad, una cuestión que practicaron los mexicanos. Tales objetos científicos reunían un conjunto inicial de observaciones que fungía como evidencia geológica, aunque es patente la necesidad de acopiar más datos. La geología era concebida como una disciplina colectiva, es decir, que requería de la participación coordinada de numerosos individuos en todo el mundo, para lo cual las agrupaciones científicas cobraron un valor especial. Algunos de estos individuos fueron socios de la SMGE. A través de la unión de datos estandarizados se podría construir un mapa del magnetismo terrestre que dejara ver las variantes perceptibles en las localidades para explicar la homogeneidad del fenómeno y sus cambios. Una investigación de largo alcance que aportaba nuevos elementos a los aspectos históricos y físicos de la geología. La mención de Lavering a la direccionalidad e intensidad fue parte del establecimiento de reglas de experimentación magnética que “garantizaron a los miembros de una comunidad científica que el objeto de su investigación [era] idéntico y que sus experimentos se [volvían] controlables y reproducibles” –dentro de los límites del fenómeno– (Böhme, 1994:265).




    Otro escrito fue “Resultado de las observaciones hechas del magnetismo terrestre, septiembre 22 de 1857” (1858) de August Sonntag. El autor expuso los datos obtenidos mediante un círculo de depresión de seis pulgadas de circunferencia, un magnetómetro unifilar, un declinómentro con teodolito y un cronómetro de bolsa. El registro se llevó a cabo durante varias semanas en la muralla del puerto de Veracruz, la hacienda El Potrero al este de Córdova, en el centro de Orizaba, en San Andrés Chalchicomula, en la hacienda El Mirador, en la bóveda de la iglesia del convento de San Agustín de la Ciudad de México y en Chalco. Los datos en cada localidad fueron latitud, longitud, altitud, declinación magnética, depresión magnética, intensidad horizontal, diferencia de longitud entre el nuevo punto y el anterior, y el día del registro.14 Aunque el escrito de Sonntag sólo presentó los datos mediante una tabla, contribuyó a aportar a mexicanos y extranjeros las mediciones efectuadas como parte de la red de observadores señalada por Lavering para elaborar la carta magnética. Es palpable que el registro inició a los pocos días del desembarco del viajero en el puerto de Veracruz y continuó hasta su llegada a la capital mexicana, misma que coincidió con su exploración del Popocatépetl. Sonntag se propuso emprender una serie de investigaciones geológicas estandarizadas de carácter físico y cuantitativo en su periplo mexicano que se sumó a la tradición geológica local, gracias al BSMGE, a la vez que los resultados se difundieron en Europa.




    En 1859, José Justo Gómez de la Cortina (1799-1860) dio a conocer algunas observaciones electromagnéticas efectuadas el 7 de abril de 1845 después de un temblor registrado poco antes de las cuatro de la tarde. El amateur se encontraba registrando la temperatura del día como parte de una investigación meteorológica, cuando inició el temblor. Este se dio cuenta de que una vez concluido el sismo, la columna de mercurio del termómetro Troughton y Simms que antes marcaba 21º Centígrados y 70º Fahrenheit, se había dividido “hacia su medio en dos grandes partes y hacia el extremo inferior en dieciséis partes tan pequeñas que fue necesario el auxilio de la lente” para distinguirlas y contarlas (Gómez de la Cortina, 1859:53). Fue tal su sorpresa, que Gómez de la Cortina registró el hecho y se propuso estar atento al comportamiento de los termómetros en caso de haber réplicas sísmicas en las siguientes horas. Además, el amateur advirtió que su cortaplumas se había imantado “con la particularidad de no estarlo ninguna de las otras tres hojas que lo [acompañaban] unidas al mismo mango y que permanecieron encerradas en él” durante el sismo (Gómez de la Cortina, 1859:53). La imantación fue tan intensa que pudo comunicarse por frotación a otros objetos de hierro y la posición de la punta del cortaplumas indicaba el norte (Gómez de la Cortina, 1859:53). El sismo presentó una oportunidad para Gómez de la Cortina para preguntarse sobre la relación entre el magnetismo y los movimientos telúricos, como parte de las fuerzas geológicas. Es de suponer que si este amateur hubiera carecido de nociones en esta ciencia no se hubiera percatado de tal relación y mucho menos habría publicado un escrito al respecto. También salta a la vista que Gómez de la Cortina efectuaba varios tipos de estudios a la vez, como el meteorológico, geográfico, geológico y naturalista. Un perfil académico que compartió con otros hombres de ciencia de la época de México y el extranjero.




    Gómez de la Cortina era un amateur interesado en reforzar sus capacidades de investigación científica, para lo cual emprendió repeticiones en sus instrumentos de observación y medición con el propósito de “hacer mejor la misma cosa –producir una versión más estable, con menos ruido, del mismo fenómeno–” (Hacking, 2001:260), aunque éste casuístico (sismos) o constante (lluvias y temperatura) .




    Años después, el autor señaló que durante el sismo oscilatorio del 19 de junio de 1858 a las 9:30 de la mañana tuvo la ocasión de observar el mismo fenómeno electromagnético al quedar “imantados otros cortaplumas de la misma construcción y con las mismas circunstancias que el primero y las piernas de un compás que había sobre [su] bufete” con la punta orientada hacia el norte (Gómez de la Cortina, 1859:54). Gómez de la Cortina se cuestionó si




    ¿[podría] deducirse que siempre que [había] un terremoto [había] desprendimiento de una corriente electromagnética? ¿Esta corriente [cortaba] en la atmósfera la línea del camino que [seguía] dentro de la tierra el fluido sísmico o productor de la conmoción? Si esto [llegaba] a probarse, [se iría] de consecuencia en consecuencia hasta confirmar la sospecha del barón [Alexander von] Humboldt de la existencia de una enorme grieta subterránea sumamente profunda que [existía] en el continente de este a oeste en una extensión de 130 leguas a través de la cual la materia volcánica, rompiendo la capa exterior de las rocas porfídicas, se [abría] camino, en diferentes épocas, desde la costa del Golfo de México hasta el Mar del Sur (Gómez de la Cortina, 1859:55).




    Las preguntas señaladas dejan ver el intento de explicar y correlacionar el magnetismo, el vulcanismo y la sismicidad dentro de una serie de evidencias coherentes que los geólogos del mundo habían reunido a lo largo de los años. Aunque se carecía del conocimiento sobre la dinámica terrestre, había suposiciones que en ciertos círculos científicos se compartían, como la propuesta de Humboldt, Lyell y Werner. También es claro que varios profesionales y amateurs poseían instrumentos científicos en el hogar con los cuales llevaban a cabo observaciones de todo tipo, mismos que transportaban al campo, como el caso de la exploración de los volcanes, es decir, compartían objetos que permitían registrar fenómenos de forma semejante. Gómez de la Cortina relacionó varias interrogantes, pues intentó explicar el magnetismo a través del vulcanismo, a la vez que el primero era originado por los sismos que también se relacionaban con el segundo. Este amateur “trabajó con un instrumento imperfecto para cuyo uso tuvo que adiestrarse a sí mismo y a otros” a través de los reportes en el BSMGE (Kuhn, 1996:207).




    Otros escritos sobre el tema fueron uno anónimo titulado “Sobre la fuerza magnética de los minerales” (1858) y del ingeniero Pascual Almazán (1813-1885) publicó “Observaciones practicadas por �, sobre declinación de la aguja magnética en la Ciudad de México” (1860). El interés por el magnetismo es patente en la década de 1850, tanto en la serie de investigaciones que los mexicanos y extranjeros efectuaron como en las traducciones que se dieron a conocer en el BSMGE que mantuvieron al público al tanto de tales estudios. Se advierte que parte de la investigación geológica se basaba en hechos fortuitos que requerían de un observador que dejara constancia escrita de su experiencia y, de ser posible, la comunicara en medios públicos, pues de lo contrario se carecía de un testimonio que permitiera el “avance” de la geología. Lo anterior se aprecia en el informe del párroco Bravo, los escritos de Gómez de la Cortina y los recorridos de los exploradores de volcanes, quienes aprovechaban el fenómeno ocasional o iban en busca de él.




    Los estudios sobre extracción de agua




    La geología también se desarrolló a partir de la perforación de pozos y desagües en varias partes del mundo, pues a través de ellos se apreciaban estratos rocosos, el aumento del calor subterráneo y la variedad de fósiles y minerales. Esta era una situación similar a la perforación en los tiros de minas. Con dichas evidencias materiales y cuantitativas, los practicantes de la geología dirimieron dispu tas científicas de todo tipo (Hallan, 2008:270). Tanto las interrogantes históricas como las físicas requirieron de individuos dispuestos a “descubrir” las eviden cias mediante el trabajo de campo, “no sólo para colectar especímenes, sino para ver in situ la variedad de formaciones rocosas que estaban relacionadas unas con otras en la corteza terrestre” (Rudwick, 1996:271), además de la obtención de datos a través de instrumentos, muchos de ellos de fabricación casera que con el paso de los años se estandarizaron.




    En 1854, los ingenieros italianos Sebastián Pane y Aquiles Molteni perforaron el primer pozo artesiano de la Ciudad de México después de recabar información geológica. En 1860, el Dr. Río de la Loza hizo un estudio químico sobre sus aguas para verificar la potabilidad. En 1863, el Ayuntamiento propuso la perforación de cuatro pozos en los barrios donde escaseaba el agua como San Lázaro, Santa Cruz Acatlán y San Sebastián, y también ampliar ocho fuentes brotantes en las plazas de los Ángeles, San Juan de la Penitencia, San Lucas, San Pablo, la Concepción, la Merced, la Candelaria de los Patos y Salto del Agua. El número de pozos en 1855 fue de 31, en 1857 de 144, en 1860 de 94 y en 1864 de 200 (Talavera, 2004:306). Es claro que en el periodo de este estudio se perforaron cientos de pozos que contribuyeron a examinar el subsuelo del Valle de México, una situación que aumentó la experiencia instrumental y las capacidades de observación de ingenieros y amateurs.




    La serie de pozos artesianos que se taladró en la Ciudad de México a partir de 1854 nutrió los espacios de la práctica geológica, en particular al BSMGE, pues gracias a esta por primera vez se apreció con claridad la variedad de estratos rocosos del Valle de México, sobre todo de la parte urbana. Los pozos dotaron de agua potable a los predios donde se excavaron, en especial, las zonas oriente y norte y los asentamientos del poniente que estaban alejados de los acueductos de Santa Fe y Chapultepec (Talavera, 2004:294). Las nuevas evidencias geológicas “descubiertas” a través de los pozos contribuyeron a tomar decisiones más certeras con respecto al peligro de que la capital se inundara por el desbordamiento de los lagos. Una preocupación que databa del periodo colonial y continuó hasta el siglo XX (Azuela, 2011:59). Las obras del desagüe del lago de Texcoco, mediante el canal de Huehuetoca, cobraron interés en 1856 ante la crecida del nivel lacustre que amenazaba la ciudad. El gobierno convocó a un concurso para solucionar el problema que estimuló los estudios geológicos (Azuela, 2011:62).




    Sobre la perforación del subsuelo, en 1858 el Dr. Leopoldo Río de la Loza y E. Craveri publicaron el “Opúsculo sobre los pozos artesianos y las aguas naturales de más uso en la Ciudad de México, con algunas noticias relativas al corte geológico del valle y una lista de las plantas que vegetan en las inmediaciones del desierto viejo”. El escrito tuvo por objetivo “dar a conocer la composición de las aguas, alejando todo escrúpulo al indicar de una manera segura el uso que de ellas [podía] hacerse” (Río de la Loza y Craveri, 1858a:23). De acuerdo con el estudio, la ciudad estaba edificada sobre un terreno de aluvión, pues las rocas de los pozos indicaban que muchos siglos atrás, el valle había sido un “vasto recipiente de agua” que al desecarse paulatinamente se transformó en pantano, como lo habían encontrado los grupos indígenas (Río de la Loza y Craveri, 1858a:23). Aunque los autores del opúsculo se propusieron efectuar un estudio químico, la base geológica les permitió conocer el origen de los minerales disueltos en el agua y sus posibles implicaciones en la salud humana. La observación a través de los instrumentos, como el taladro, y su publicación en el BSMGE, hizo posible crear parámetros generales que garantizaron “que cualquier otra persona, si observara estas mismas reglas, obtendría los mismos resultados” al adentrarse en el subsuelo capitalino o de otra parte de México (Böhme, 1994:266).




    Río de la Loza y Craveri explicaron que las excavaciones de pozos de hasta 50 metros de profundidad, mediante modernos taladros, dejaban ver estratos geológicos antiguos, cuya composición rocosa no podía originarse en las montañas que encerraban al valle, “porque sería preciso hallar kaolin que no [se hallaba] y no [era] de esperar que se [descubriera]” (Río de la Loza y Craveri, 1858a:24). La interrogante acerca del origen y, por ende, la composición geológica del Valle de México, despertó la curiosidad entre profesionales y amateurs capitalinos, pues se encontraron rocas que señalaban un origen hídrico y otras apuntaban hacia el volcánico. De momento no se llegó a una conclusión, pero estas reflexiones científicas dieron pauta a más investigaciones en la segunda mitad de la centuria.




    Los autores presentaron a la SMGE una lámina del corte geológico del valle y un cuadro de datos “para juzgar y aún para resolver aquéllas y otras cuestiones, ya generales o ya locales y que más se [relacionaban] con las fuentes brotantes” (Río de la Loza y Craveri, 1858a:24). Estos también mostraron ejemplares mineralógicos procedentes de un pozo abierto al noroeste de la plaza mayor. A cada muestra mineral se añadió su profundidad dentro del pozo y las diferencias observadas a simple vista (Río de la Loza y Craveri, 1858a:24). La perforación de pozos, casi siempre hecha por ingenieros, formó parte del acopio de evidencias geológicas sobre el Valle de México para dilucidar aspectos históricos y físicos de utilidad práctica, como construir nuevos edificios, tender vías ferroviarias y prevenir inundaciones.




    Río de la Loza y Craveri señalaron que las muestras de rocas daban cuenta de al menos cuatro series completas de lechos, siendo la primera la responsable del agua potable, y en “las capas de las tres series restantes, se [advertían] diferencias relativas” en tipo de rocas de acuerdo con su color, consistencia, propiedades físicas y resistencia al taladro (Río de la Loza y Craveri, 1858a:25). Es de suponer que los autores gozaban de cierta experiencia geológica anterior que les permitió apreciar los estratos dentro del pozo, aunque el objetivo de la investigación era determinar la potabilidad del agua. Tal vez en las sesiones de la SMGE se discutieron de forma continua los temas geológicos, pues varios de sus socios emprendieron estudios en este sentido.




    Los autores también publicaron “Noticia geológica del pozo abierto por los Sres. Pane y Molteni, en los meses de octubre y noviembre de 1853 en la calle de Sta. Catarina núm. 2 de esta ciudad, con el sistema llamado chino” (1858). En el escrito se incluyó una tabla sobre veinticinco capas geológicas de acuerdo con el tipo de roca que conformaba cada una, la presencia de infusorios, fósiles y agua, el orden descendentes de éstas, y su espesor y profundidad respecto del nivel del terreno (Río de la Loza y Craveri, 1858b: 19). Este escrito fue parte de la serie de investigaciones sobre los pozos artesianos que incluyó aspectos geológicos, al igual que “Apuntes relativos a las fuentes brotantes o pozos artesianos” (1863) que publicó una tabla anexa sobre “la continuación del corte geológico” anterior, pues en 1854 se dieron a conocer treinta y dos capas a una profundidad de 52.61 metros, y una década después, un nuevo taladro había profundizado hasta 105 metros. A Río de la Loza le llamó la atención “que los pórfidos, arenas y demás de esos lechos [eran] de la misma naturaleza que los encontrados en las capas brotantes menos profundas” (Río de la Loza, 1863b:62). El médico se preguntó: “¿qué tiempo [había] transcurrido para llenar cuando menos esos 105 metros a que [había] penetrado la sonda en el pozo de la Concepción?”, pues era probable que a mayor profundidad se hallaran “materiales de la misma naturaleza” (Río de la Loza, 1863b:62). Los estudios sobre los pozos aportaron pruebas que incitaron a la discusión geológica para vislumbrar la profundidad y la constitución del lecho primitivo del Valle de México. Una interrogante que se mantuvo todo el siglo, para lo cual se dieron a conocer diversas teorías acerca del tipo de rocas del subsuelo y su relación con la orografía local. La práctica de Río de la Loza y Craveri sólo fue posible al “desarrollar nueva tecnología” acorde con los objetivos teóricos de la geología a través de la perforación (experimento), misma que logró resolver problemas prácticos (Hacking, 2011:191).




    Por último, el amateur francés Andrés Poumaréde (1815-1869) publicó “Nuevo sistema para impedir las inundaciones de la ciudad y la del Valle de México y hacer desaparecer en parte las causas de insalubridad que ofrecen una y otra” (1859). Para el autor, el Valle era un bajío semioval de 240 leguas cuadradas de superficie, delimitado por dos sierras gigantescas y porfíricas que evitaban la salida natural del agua. De acuerdo con la teoría de los levantamientos,




    con cuyo auxilio [explicaban] los geólogos la forma exterior [del] planeta o las rugosidades o irregularidades de su superficie. No [podía] admitirse igualmente que se [había] formado con la materia levantada y durante el levantamiento roturas o dislocaciones que [daban] origen a grietas más o menos profundas, las cuales [debían] ser como los rayos irregulares del centro del levantamiento hacia ciertos puntos de su circunferencia que más tarde [servían] de sumidero de las aguas pluviales y [formaban] las barrancas y las madres de los ríos [�]. La grieta principal de esta parte limitada del levantamiento general de la gran cordillera que [estaba] perfectamente marcada por la barrera en que [corría] el río Tula, [había] sido en gran parte destruida y completamente inutilizada por un fenómeno plutónico posterior [�]. Esto [se comprendía gracias] al examen de las capas que se descubrieron al abrirse el tajo de Nochistongo, donde se encontraron una porción de osamentas fósiles, su leve enderezamiento y, sobre todo, un principio de metamorfosis en las capas más inferiores (Poumaréde, 1859:463-464).
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